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抗 性 泻 粉 对 饮食 诱导 肥胖 大 鼠 排 便 状况 及 肠 道 菌 群 的 影响 
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摘 要: 本 试验 则 在 探讨 抗 性 淀粉 (RS) 对 饮食 诱导 肥胖 (DIO) 大 鼠 排便 状况 及 肠 道 菌 群 
影响， 为 合理 利用 RS 提供 依据 。 选 用 100 只 健康 雄性 SD 大 鼠 ， 随 机 分 为 2 组 ， 对 照 组 


10 只 饲 喂 基础 饲 粮 ， 高 脂 组 CAF 组 ) 90 只 饲 喂 高 脂 饲 粮 ，7 周 后 根据 体重 从 HF 组 筛选 出 


DIO Kin 27 只 ， 随 机 分 为 3 组 ， 每 组 9 只， 分别 为 HF 组 〈 饲 喂 高 脂 饲 粮 ) 、 高 脂 饲 粮 抗 


— 


和 淀粉 组 CHFRS 组 ， 饲 喂 含 10% RS 的 高 脂 饲 粮 ) 、 高 脂 饲 粮 抗 性 淀粉 + 硫酸 葡 聚 糖 CDS) 


组 CHFRS+DS 组 , 饲 喂 含 10% RS 的 高 脂 饲 粮 )， 试 验 期 间 HFRS+DS 组 每 天 用 5% DS 1 mL 


灌 骨 ， 其 他 组 分 别 用 蒸馏 水 1 mL 灌 胃 ， 试 验 期 5 周 。 于 第 7、12 周 收集 新 鲜 成 形 大 便 1 g， 
稀释 后 用 选择 性 培养 基 进 行 肠 球 菌 、 肠 杆菌 、 双 歧 杆 菌 、 乳 酸 杆菌 、 类 杆菌 检测 并 计数 菌落 
总 数 。 结 果 表明 : 1) 试验 第 7 周 时 ， 与 对 照 组 相 比 ，HF 组 大 鼠 凑 便 湿 重 、 类 便 含水 率 以 及 
姜 样 中 肠 球菌 、 双 此 杆菌 、 乳 酸 菌 、 类 杆菌 数量 显著 降低 (P<0.05) ， 类 便 颗粒 数 、 凑 样 中 


肠 杆菌 数量 显著 升 高 (P<0.05) 。2) 试 验 第 12 周 时 ， 与 对 照 组 相 比 ，HF 组 DIO KRAE 


湿 重 、 凑 便 售 水 率 以 及 凑 样 中 肠 球菌 、 双 上 收 杆 菌 、 乳 酸 菌 、 类 杆菌 数 量 显 著 降 低 (P<0.05) ， 


业 便 颗粒 数 、 凑 样 中 肠 杆菌 数量 显著 升 高 (P<0.05) ; 与 HF 组 相 比 ，HFRS 组 DIO KR 


证 


(EME EL. KEFE, FEE KRU RPE RARE UBT bal. URE KI a Bey 


升 高 (P<0.05) ， 凌 便 颗 粒 数 、 凑 样 中 肠 杆菌 数量 显著 降低 CP <0.05) ; 与 HERS 组 相 比 ， 


li 
Ta 


HFRS+DS 组 DIO 大 鼠 辩 便 湿 重 、 辩 便 含 水 率 以 及 羡 样 中 双 必 杆菌、 乳酸 菌 、 类 杆 苗 数量 


KI 


著 降 低 (P<0.05) ， 凑 样 中 肠 杆菌 、 上 肠 球 菌 数 量 显著 增加 (P<0.05) 。 由 此 可 见 ， 本 试验 条 


件 下 ，RS 可 改善 DIO 大 鼠 排便 状况 和 高 脂 饲 粮 造 成 的 肠 道 菌 群 素 乱 。 
关键 词 : 抗 性 淀粉 ， 高 脂 饲 粮 ， 饮 食 诱 导 肥 胖 ， 肠 道 菌 群 
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动物 肠 道 中 栖息 着 种 类 繁多 、 数 量 庞 大 且 相 互 制约 、 平 衡 生长 的 微生物 ， 它们 参与 了 宿 
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要 


意义 Hu。 遗传 、 生 长 、 坏 境 等 诸多 因素 都 可 以 影响 肠 道 菌 群 结构 ， 其 中 饲 粮 是 最 重要 的 环 


境 因素 之 一 馈 。 由 于 不 同 种 类 肠 道 微生物 对 底 物 的 发 酵 具 有 选择 性 ， 因 此 饲 粮 中 产能 营养 素 
如 和 蛋白质、 脂肪 、 碳 水 化 合 物 比例 和 数量 的 改变 均 可 使 肠 道 微 生 态 发 生 相 应 改变 和 内。 已 有 研 


究 显 示 , 饲 粮 中 蛋白 质 和 脂 类 成 分 增多 , 可 使 肠 道 菌 群 向 益生 菌 数量 减少 而 有 害 菌 数量 增多 


的 方向 偶 移 ， 同 时 加 重 机 体 的 代谢 紊乱 59。 而 高 脂 饲 粮 已 成 为 目前 研究 的 重点 上 01， 探讨 通 


过 饲 粮 调 整 肠 道 微 生 态 已 成 为 营养 领域 面临 的 主要 课题 。 一 些 研究 认为 , 适当 降低 可 消化 碳 
水 化 合 物 比 例 、 增 加 不 消化 碳水 化 合 物 比例 ， 能 降低 食物 的 消化 吸收 速率 ,增加 到 达 结 肠 的 
碳水 化 合 物 数量 , 为 结肠 益生 菌 生长 提供 充足 的 碳 源 , 诱导 肠 道 菌 群 向 有 利于 健康 的 方向 转 


变 B9。 抗 性 淀粉 〈resistance starch, RS) 是 不 能 被 小 肠 消化 吸收 的 淀粉 ， 研 究 已 经 证 明 RS 


具有 纤维 素 样 作用 ， 摄 入 适量 的 RS 可 以 改善 糖 脂 代谢 、 促 进 肠 道中 双 歧 杆 菌 繁殖 而 抑制 大 
肠 杆菌 生长 0 中。 但 RS 对 高 脂 饲 粮 引起 的 肠 道 菌 群 失调 是 否 有 调控 作用 还 有 待 于 进一步 研 
究 。 本 研究 在 饮食 诱导 肥胖 


(diet induced obesity, DIO) A FA HE EUAN A EE A AL AIETE, 


TNR 10% RS 的 高 脂 饲 粮 ， 探 讨 RS 对 DIO K BÉ al AEA ALAS alee A, A eA 


整 肠 道 菌 群 结构 提供 依据 。 


1 材料 与 方法 
1.1 试验 材料 
1.1.1 试验 动物 与 饲 站 


SPF 级 雄性 SD KE 100 只 ,体重 70 一 90 g, 由 甘肃 中 医学 院 动 物 中 心 提 供 [SCXK CH) 


R 


2011-0001]. 动物 饲 粮 分 基础 饲 粮 (对 照 组 )、 高 脂 饲 粮 (HF 组) 和 高 脂 抗 性 淀粉 饲 粮 (HFRS 


ZH) ， 均 由 北京 科 奥 协力 饲 


料 有 限 公 司 配制 ， 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 其 中 RS4 为 


HI-MAIZE260[ 产 地 美 


E, 购 上 


国民 淀粉 工业 (上 海 ) 有 限 公司 , 纯度 67.7%, 批号 HAIO380], 


实际 添加 量 为 14.8%， 有 效 浓度 为 10%。 


表 1 试验 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 ( 干 物质 基础 ) 


Table 1 Composition and nutrient levels of experimental diets (DM basis) % 


项 目 Items 


组 别 Groups 


对 照 组 高 脂 组 高 脂 抗 性 淀粉 组 


甘 


HF 


PN 


BTI 
AT I 


Control group HF group HFRS group 

原料 Ingredients 

玉米 淀粉 Corn starch 69.00 59.00 49.00 
MEH Casein 20.00 20.00 20.00 
猪 油 Lard 5.00 15.00 15.00 
抗 性 淀粉 Resistance starch 10.00 
Zk Wheat bran 1.00 1.00 1.00 
矿物 质 预 混 料 Mineral premix? 3.50 3.50 3.50 
维生素 预 混 料 Vitamin premix” 1.50 1.50 1.50 
合计 Total 100.00 100.00 100.00 
营养 水 平 Nutrient levels?) 

代谢 能 ME/(MI/kg) 9.51 10.89 10.14 
HEAR CP 20.60 20.50 20.40 
粗 脂肪 EE 5.01 14.88 14.87 
纤维 素 + 抗 性 淀粉 Cellulose+RS 0.68 10.68 10.68 


) 矿 物质 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提供 Mineral premix provided the following per kg of the diet: NaCl 4 g, 


CaHPO3 13 g, K2HPOs 10g, MgSO45g, FeSO41g, ZnSO40.2 mg. 


3 维生素 预 混 料 为 每 千克 饲料 提供 Vitamin premix provided the following per kg of the diet: 硫 胺 素 


thiamine 100 mg, 核 黄 素 riboflavin 100 mg, 泛酸 钙 calcium pantothenate 500 mg, WIR nicotinic acid 500 mg, 


吡 哆 醇 pyridoxine 100 mg， 销 胺 素 cobalamine 100 mg, “WX biotin 50 mg, lA choline 4 000 mg; 肌 醇 


inositol 2 000 mg, VC 1000 mg, VA10000IU, VD34000IU, VE 100mg, VK 20 mg. 


3 代谢 能 为 实测 值 ， 其 余 为 计算 值 。ME was a measured value, while the others were calculated values. 


1.1.2 试 剂 


人 硫酸 葡 聚 糖 (dextran sulfate, DS, RREH) ，| 


1.2 试验 方法 


1.2.1 造 模 期 


100 只 SD 大 鼠 随 机 分 为 2 组 ， 对 


照 组 10 只 ， 体 重 〈73.40+2.59) g， 饲 喂 基 而 


j 茸 馏 水 配制 成 5% 的 溶液 待 用 。 


Eo 
可 


粮 。 
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HF 组 90 A, (#2 (74.2042.89) g， 饲 喂 高 脂 饲 粮 ，2 组 体重 无 统计 学 差异 〈P>0.05)。 分 组 


后 常规 饲养 观察 1 周 ， 无 明显 异常 后 开始 试验 。 试 验 期 间 大 鼠 均 以 组 分 笼 饲养 ， 自 由 采 食 、 


饮水 ,环境 温度 21 一 24 *C， 相 对 湿度 >60%。 每 天 记录 给 食量 和 剩 食量 〈 采 食量 二 给 食量 一 


RRE) ， 每 周 称 重 1 次 。 每 天 观察 大 鼠 的 皮毛 色泽 、 饮 食 变 化 、 活 动 状态 及 装 便 形态 ， 以 


评价 大 鼠 的 表象 特征 。 7 周 后 体重 大 于 对 照 组 体重 均值 加 1.4 倍 标准 差 者 为 DIO Aw, FE 55 


只 ， 平 均 体重 为 (264.59+15.10) g， 表 明 造 模 成 功 。 


1.2.2 ”动物 分 组 


对 照 组 10 只 大 鼠 继续 饲 喂 基 础 饲 粮 ，DIO Kin 55 只 随机 选取 27 只 ， 随 机 分 为 3 组 ， 


每 组 9 只， 分 别 为 HF 组 ( 饲 喂 高 脂 饲 粮 ) . HERS 2 CAIRE 10% RS 的 高 脂 饲 粮 ) 、 高 


脂 饲 料 抗 性 淀粉 TDS 组 CHFRS+DS 组 ， 饲 喂 含 10% RS 的 高 脂 饲 粮 ) ， 试 验 期 间 HFRS+DS 


组 每 天 用 5% DS 1 mL FER, Alpi AAS RK 1 mL 灌 胃 ， 试 验 期 5 周 。 


1.2.3” 凑 便 重 的 测定 


每 周 六 08: 00 将 试验 动物 单独 放 进 代谢 笼 ， 收 集 24h 凑 便 后 移 回 原 处 ， 称 量 凑 便 湿 重 


N EAEERRR FEKI HAR, FRI 80 °C 干燥 72 hp， 干燥 后 称 粹 便 干 重 ， 计 算 含 水 率 ， 
O LA g 
S 计算 公式 : 


Lm 


-类 便 干 重 ) /2%1 Œ ]x100. 


AKEKO GARE 


同时 对 1 g FRERET WUi/g 表示 。 


1.2.4 肠 道 菌 群 的 检测 


分 别 于 第 12 周 周 日 用 无 苦 锋 取 各 组 大 鼠 新 鲜 成 形 大 便 1g 置 10 mL 无 菌 EP 管 中 ， 


加 生理 盐水 至 10 mL， 于 震荡 器 上 充分 震荡 ,直至 辩 便 分 散 均匀 ， 再 用 稀释 液 将 羔 便 基 液 依 


次 稀释 至 102、103、104、105、1046、107。 选 择 合适 的 稀释 度 ， 分 别 用 微量 吸管 吸取 一 定 


稀释 度 菌 液 50 gL 每 个 稀释 度 做 3 个 平行 浴 布 于 以 下 各 选择 培养 基 ， 肠 球菌 : 肠 球菌 显 


色 培 养 基 ; 肠 杆菌 : 伊 红 美 蓝 琼 脂 CEMB) 培养 基 ; 乳酸 杆菌 : LBS 培养 基 ; 双 歧 杆菌 : 


BS 培养 基 ; 拟 杆菌 : BDS 培养 基 。 肠 球菌 、 肠 杆菌 直接 在 37 °C 恒温 培养 箱 培养 36 h。 拟 


杆菌 、 乳 酸 杆菌 和 双 歧 杆菌 经 过 厌 氧 系统 处 理 ， 大 氧 治 37 °C 恒温 培养 箱 培 养 36 h。 待 菌落 


长 出 后 以 菌落 形成 单位 CFU/g〉 进行 计 数 ， 结 果 以 每 克 凑 便 中 的 细菌 菌落 数 的 对 数 [lg 


(CFU/g) ] 表 示 03]。 


1.3 数据 统计 


Duncan 氏 均 值 多 重 比较 法 ; 


示 ，P<0.05 为 差异 显 
2 结果 与 分 析 
2.1 试验 大 鼠 排 便 状 


统计 软件 SPSS 11.0! 


著 。 


况 


的 单 因 
行 差 异 显著 性 分 析 ， 所 有 数据 均 以 平均 值 + 标准 差 (x+SD) 表 


子 方差 分 析 (one-way ANOVA) 中 的 LSD 和 


如 表 2 所 示 ， 与 对 照 组 相 比 ， 经 7 Jala aA, HF 组 大 鼠 凑 便 湿 重 、 类 便 含水 率 


显著 降低 (P<0.05) ， 


无 显著 差异 (P>0.05) 。 经 12 Aaa TM, HF 组 DIO KREE 


降低 (P<0.05) ， 粹 便 颗粒 数 显 著 升 高 (P<0.05) , XEFE 


车 
无 显著 差异 (P>0.05) ; 与 HF 组 相 比 ，HFRS 组 DIO KRENE 


凑 便 颗粒 数 显著 升 高 (P<0.05) ， 凑 便 干 重 呈 降低 趋势 ， 但 与 对 照 组 


更 含水 率 显 


E 昌 呈 降 低 趋 势 ， 但 与 对 照 组 


pap 
w 


、 凑 便 干 重 、 凑 便 合 水 


率 均 显著 升 高 (P<0.05) ， 姜 便 颗 粒 数 显著 降低 CP<0.05) ; 与 HFRS 组 相 比 ，HFRS+DS 
组 DIO 大 鼠 头 便 湿 重 、 美 便 含 水 率 显 著 降低 CP<0.05) 。 
表 2 ”试验 大 鼠 排 便 状 况 
Table 2 The defecation of experimental rats 
组 别 时 间 Z(t KEFE BERKE 辩 便 颗粒 数 
Groups Time Wet weight of Dry weight of Fecal water Pellet number of 
/ 周 feces/g feces/g content/% feces/ (Hii/g ) 
对 照 组 7 6.61+0.17* 4.16+0.19% 37.07+3.04* 11.70+1.42° 
Control group 12 7.56+0.33* 4.26+0.21% 38.4043.55* 7.56+0.22° 
高 脂 组 7 4.46+0.30° 3.65+40.28° 18.04+2.23° 17.70+1.89° 
HF group 12 4.47+0.28° 3.73+0.23° 16.55+2.41° 12.70+0.90° 
高 脂 抗 性 淀粉 组 
12 6.55+0.31* 4.40+0.18* 32.82+2.63° 7.30+0.83° 
HFRS group 
EAD EVE + tt 
聚 糖 组 HFRS+DS 12 5.56+0.26° 3.95+0.17% 28.96+2.58° 10.70+0.90° 


group 


2.2 


肠 球菌 、 双 歧 杆 菌 
tk, HF 组 DIO KRZ F F 


类 杆菌 数量 均 显 著 降 低 (P<0.05) ; 与 HF 组 比较 ，HFRS 组 DIO ARASH HHA 


TAK BR EE 
如 表 3 所 示 , 与 对 照 组 比较 , 第 7 周 时 HF 2 


ad EC 


大 


、 乳 酸 菌 、 类 杆菌 数量 则 显著 降低 (P<0.05) 。 第 12 周 时 ， 与 对 照 组 相 


gg 
b 


WAEREA IT A AE Se h (P<0.05), 


数量 显著 升 高 C(P<0.05) ， 肠 球菌 、 双 歧 杆 菌 、 乳 酸 菌 、 


F 菌 数量 显 


HIRE CP<0.05) ， 肠 球菌 、 双 歧 杆 菌 、 乳 酸 菌 、 类 杆菌 数量 均 显 著 升 高 (P<0.05) ; 与 


HERS 组 比较 ，HFRS+DS 组 DIO 大 鼠 肠 杆菌 、 肠 球菌 数量 显著 升 高 C(P<0.05) ， 而 双 歧 杆 


wy 


tal. ZLB. KIE 


数量 则 显著 降低 CP <0.05) 。 


表 3 WER AEE aE 
Table 3 The number of fecal microflora of experimental rats lg (CFU/g) 
组 别 时 间 肠 杆菌 ERKI 双 歧 杆菌 ARK 类 杆菌 
Groups Time Bacilluscoli Enterococcus Bacillus Lacticacid Bacteroid 
/ 周 bifidus bacillus 

Th 6.278+0.280° 6.19740.240° 7.807+0.240* 7.472+0.180* 7.507+0.310* 
对 照 组 
Control group 

12t 6.650+0.260° 6.331+0.280° 7.867+0.270* 7.556+0.220* 7.366+0.270? 
ELEK: Th  7.753+0.190° 5.304+0.240° 5.455+0.280° 5.991+0.160° 6.329+0.270° 
HF group 12" 7.965+0.230* 5.441+0.220° 5.211+0.180° 5.377+0.220° 6.081+0.250° 
高 脂 抗 性 淀粉 组 

12  6.33140.210° 5.887+0.290° 7.255+0.230* 6.22740.210° 7.433+0.220° 
HFRS group 
rea art PETE A+ 
硫酸 葡 聚 糖 组 

12t 7.641+0.250* 7.110+0.190* 5.831+0.260° 5.674+0.240° 6.255+0.350° 


HF+RS+DS 


group 
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RS 是 近年 来 发 现 的 一 种 在 人 体 小 肠 中 不 被 消化 吸收 的 演 粉 ， 研 究 表 明 RS 可 以 逃逸 小 
肠 的 消化 进入 结肠 发 挥 纤维 素 样 作 用 04 匡 。 纤维 素 不 能 被 人 体 消 化 酶 分 解 , 进入 结肠 后 可 被 
微生物 发 酵 ， 对 肠 道 菌 群起 一 定 的 调节 作用 。 据 此 推测 RS 也 具有 纤维 素 相似 作用 ， 但 目前 


AK RS 对 肠 道 菌 群 影响 的 研究 报道 较 少 ， 对 其 作用 机 制 的 深入 研究 更 为 鲜 见 。 试 验 前 期 研 


究 分 别 选用 5%、10%、15% 的 RS 对 DIO 大 鼠 进 行 饮食 干预 ,结果 显示 10% RS 对 体重 增长 
HER 
作为 试验 动物 的 RS 添加 剂量 ， 来 探讨 RS 对 大 鼠 肠 道 菌 群 的 影响 。 由 于 肠 道 菌 群 受 饲 粮 成 

影响 较 大 ， 为 了 避免 除 RS 外 其 他 饲 粮 成 分 的 影响 ， 本 试验 各 组 试验 动物 饲 粮 中 粗 蛋 白质 


制 效果 较 好 09， 与 杨 月 欣 等 (41 和 张 珍 珍 等 sl 报道 结果 相 一 致 ， 故 本 试验 选用 10% RS 


HY 


CE 20% 酷 蛋白 ) 、 维 生 素 、 矿 物质 含量 均 相 同 。 对 照 组 含 5% 猪 油 ，HF 组 、HFRS 组 含 15% 
S 猪 油 ，HF 组 和 HFRS 组 饲 粮 的 差异 是 淀粉 含量 不 同 ，HFRS 组 用 10% RS 替代 了 10% 可 消 
N 化 淀粉 。 由 于 可 消化 淀粉 在 小 肠 的 消化 吸收 率 达 99% 以 上 ,大 鼠 摄 入 玉米 省 粉 120 min 时 的 
S [ 糖 生成 指数 可 达 (9949) %， 表 明 可 消化 淀粉 可 完全 被 小 肠 消化 吸收 ns， 进入 结肠 的 可 
一 消化 淀粉 极 少 ， 因 此 可 认为 HF 组 和 HFRS 组 的 差异 主要 是 由 RS 引起 的 。 
x 本 试验 研究 结果 显示 ， 高 脂 饲 粮 使 SD ARISE, REKREA ER 
= 数 显 著 升 高 ， 但 对 凑 便 干 重 无 显著 影响 ,表明 高 脂 饲 粮 会 显著 影响 试验 动物 的 排便 状况 ， 而 
> 这 种 影响 主要 体现 在 凑 便 含水 量 的 降低 , 进而 影响 了 娄 便 形态 。 原 因 可 能 是 饲 粮 脂肪 摄 入 过 

多 ， 大 量 未 被 消化 吸收 的 脂肪 进入 结肠 后 增加 了 凑 便 的 疏水 性 ， 导 致 凑 便 干燥 而 颗粒 变 小 、 
= 粒 数 增加 。 当 摄 入 高 脂 RS RUG, KERE, AEP RETEST, FER 
© 粒 数 显 著 降低 ， 表 明 RS 有 较 好 的 吸水 性 能 ， 对 高 脂 饲 粮 引 起 的 肠 道 功能 紊乱 有 改善 作用 。 


而 盖 便 干 重 的 升 高 表明 RS 可 以 增加 凑 便 总 重 ， 原 因 可 能 是 RS 具有 促进 排便 的 作用 。 

肠 道 菌 群 对 动物 健康 有 重要 意义 , 在 维护 肠 道 生物 屏障 及 营养 代谢 等 方面 发 挥 着 重要 作 
用 巴 。 在 影响 肠 道 菌 群 的 诸多 因素 中 ， 饲 粮 结构 起 主导 作用 B2%20。 已 有 研究 显示 ， 当 饲 粮 
纤维 素 比 例 下 降 时 会 引起 辩 便 含水 量 降 低 、 排 便 量 减 少 、 肠 道 转运 时 间 延 长 ， 饲 粮 结构 的 
这 种 变化 可 使 动物 的 排便 状况 发 生 显著 变化 C]。 另 外 ， 肠 道中 不 同 种 类 微生物 生长 繁殖 所 
需 的 底 物 类 型 和 数量 存在 差异 。 饲 粮 结构 不 同 , 经 消化 吸收 后 到 达 结 肠 的 食物 残渣 成 分 就 会 
存在 差异 , 这 种 差异 会 选择 性 刺激 肠 内 不 同 种 类 细菌 的 生长 与 繁殖 , 进而 对 肠 道 菌 群 产生 影 


啊 。 当 饲 粮 蛋白 质 摄 入 过 多 或 消化 不 良 时 ， 未 被 消化 的 蛋白 质 进 入 结肠 长 时 间 发 酵 ， 会 诱导 


chinaXiv:201711.00423v1 


腐败 菌 大 量 增 殖 ， 导 致 肠 
高 脂 饲 粮 也 可 通过 减少 结 
谢 产 物 来 破坏 肠 道 微生物 
群 素 乱 ， 然 后 再 饲 喂 10% 


全 
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内 容 物 pH 上 升 ， 抑 制 了 双 卜 杆菌 、 乳 酸 菌 等 益生 菌 的 增殖 .231。 
肠 中 可 利用 碳水 化 合 物 数 量 、 增 加 肠 道 氧 胁迫 状态 及 自身 的 次 级 代 


HE 


环境 而 导致 菌 群 失调 9。 ASN 5G 7 A Te HS ad ATG SK Bs 


RS 饲 粮 后 ， 肠 道 双 歧 杆 菌 和 乳酸 菌 等 益生 菌 数量 增加 ， 上 肠 杆菌 等 


条 件 致 病菌 数量 减少 , 说 明 RS 能 够 改善 高 脂 饲 粮 引 起 的 DIO ARGH TAAL, 符合 
益生 元 的 特征 。DS 是 肠炎 诱导 剂 ， 也 是 丁 酸 抑制 剂 ， 而 丁 酸 是 RS 在 结肠 的 主要 发 酵 产 物 ， 


是 肠 道 务 膜 细胞 的 主要 能 


HFRS+DS 组 DIO 大 鼠 排 便 状 况 出 现 了 异常 ， 数 便 湿 


时 ， 肠 道 微 生态 失衡 ， 肠 杆菌 和 肠 球 苗 数 量 增 加 ， 双 此 杆 苦 和 乳酸 兰 等 益生 随 数 量 减少 ， 表 


源 物质 。 用 5% DS 灌 骨 后 ， 诱 导 DIO 大 鼠 发 生 了 肠炎 ， 因 此 
E REFE, KERKE FE E 


Urli 


明 DS 阻 断 了 RS 对 肠 道 功能 紊乱 的 改善 作用 ， 原 因 可 能 是 DS 抑制 了 了 丁 酸 。 提 示 通 过 饲 粮 


成 分 的 调整 ， 适 量 摄 入 RS 等 不 消化 碳水 化 合 物 ， 维 持 肠 道 菌 群 稳定 是 可 行 的 。 


RS 改善 高 脂 饲 粮 引 起 的 肠 道 微 生 态 素 乱 机 制 


消化 吸收 的 和 蛋白质 和 脂肪 
素 样 作 用 改善 了 动物 排便 
蛋白 质 及 脂肪 等 被 微生物 


推测 可 能 与 以 下 因素 有 关 : 1) 未 被 机 体 


进入 结肠 ， 会 抑制 大 氧 菌 生长 而 促进 腐败 菌 增殖 ，RS 通过 其 纤维 
状况 ,使 养 便 在 肠 道 停留 时 间 缩 短 ,减少 了 未 消化 食物 残 酒 尤其 是 
发 酵 的 时 间 ， 因 此 腐败 性 细菌 数量 减少 0628;，2) RS 被 结肠 微生物 


发 酵 产 生 短 链 脂肪 酸 ， 降 低 了 肠 道 pPH， 改 善 了 肠 道 微 生态 环境 09; 3) 长 期 高 脂 饲 粮 可 引 
起 肠 道 氧化 应 激 P9， 进 而 引起 肠 壁 炎 性 损伤 ， 导 致 肠 道 菌 群 失调 ， 常 表现 为 大 肠 杆菌 的 过 
度 增殖 ， 而 RS 可 通过 改善 脂 质 代谢 来 调整 和 改善 肠 道 氧化 应 激 状 态 ; 4) RS 改变 了 饲 粮 的 


消化 吸收 特性 ，RS 不 能 被 小 肠 消 化 吸收 ， 进 入 结肠 后 为 双 眉 杆菌 、 乳 酸 落 等 益生 菌 提供 了 


充足 的 碳 源 ， 因 而 诱导 其 


4 结 论 


生长 繁殖 。 


O 饲 粮 中 添加 适量 RS 可 升 高 大 鼠 凑 便 湿 重 、 凑 便 干 重 和 类 便 含水 率 ， 降 低 凑 便 颗粒 


数 ， 进 而 改善 排便 状况 。 


@ RS 可 使 DIO 大 鼠 肠 道 双 歧 杆菌 和 乳酸 阔 数 量 增加 ， 使 大 肠 杆菌 数量 减少 。 


致谢 :感谢 西北 民族 大 学 
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Effects of resistant starch on defecation and intestinal microflora of diet induced obesity rats 

WANG Zhifan YANG Xiuling” CHEN Wangsheng MA Hui 
(Medical College, Northwest University for Nationalities, Lanzhou 730030, China) 

Abstract: This experiment was conducted to discuss the influence of resistant starch (RS) on 
defecation and intestinal microflora of diet induced obesity (DIO) rat, to provide basis for the 
usage of RS. A total of 100 health male SD rats were randomly divided into two groups, basal 
diet was given to the control group which with ten rats and the high-fat diet was given to the 
high-fat group (HF group) which with ninety rats for seven weeks. Then twenty-seven DIO rats 
were picked out on the ground of their weight from the HF group, and randomly divided into three 
groups with nine replicates per group. Each group was offered one of the following diets: the 
high-fat diet in HF group, the high-fat diets with 10% RS in high-fat and resistant starch group 
(HFRS group) and high-fat and resistant starch+dextran sulfate group (HFRS+DS group). The 
experimental period was five weeks. During period, 1 mL 5% DS was given by gavage to 
HFRS+DS group, while 1 mL distilled water was administrated to other two groups. One gram 
fresh feces was collected in the 7" and the 12 week. The number of Bacillus coli, Enterococcus, 
Bacillus bifidus, Lacticacid bacillus, and Bacteroid were tested using selective culture medium 
after dilution. The results showed as follows: 1) in the 7 week, compared with the control group, 
wet weight and water content of feces, and the number of Enterococcus, Bacillus bifidus, 
Lacticacid bacillus and Bacteroid of feces in HF group were significantly decreased (P<0.05), 
while the pellet number and the Bacillus coli number of feces in HF group were significantly 
increased (P<0.05). 2) In the 12 week, compared with the control group, wet weight and water 
content of feces, and the number of Enterococcus, Bacillus bifidus, Lacticacid bacillus and 
Bacteroid of feces in HF group were significantly decreased (P<0.05), while the pellet number and 


the Bacillus coli number of feces in HF group were significantly increased (P<0.05). Compared 
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with the HF group, wet weight, dry weight and water content of feces, and the number of 
Enterococcus, Bacillus bifidus, Lacticacid bacillus and Bacteroid of feces in HFRS group were 
significantly increased (P<0.05), while the pellet number and the Bacillus coli number of feces in 
HFRS group were significantly decreased (P<0.05).Compared with the HFRS group, wet weight 
and water content of feces, and the number of Bacillus bifidus, Lacticacid bacillus and Bacteroid 
of feces in HFRS+DS group were significantly decreased (P<0.05), while the number of the 
Bacillus coli and Enterococcus of feces in HFRS+DS group were significantly increased (P<0.05). 
In conclusion, under the condition of this experiment, RS has benefit on defecation and intestinal 
microflora disturbance of DIO rats caused by high-fat diet. 


Key words: resistance starch; high-fat diet; diet induced obesity; intestinal microflora 
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